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Volet 1 : Presentation de I'epreuve 



Systeme a etudier : 
Duree de I'epreuve : 
Coefficient : 

IVIoyens de calcul autorises 
Documents autorises : 



Tete de coupe ; 

3h; 
3; 

Les calculatrices scientifiques non programmables. 
Aucun; 



Les candidats redigeront les reponses aux questions posees sur les documents reponse ( D.Rep) 
prevus a cet effet. 

Faire une lecture attentive afin de vous impregner du sujet. 

Tous les documents reponse (D.Rep) sont a rendre obligatoirement. 



www.tawjihnet.net 



www.tawjihnet.net cj 4^33 ouj^u.^ j^jJi 



17 



NS 44 



- 2014 ijiUxll ij^^i - ^>Alt<^>ll<:>U^St 



Volet 2 : Presentation du support 

Dans I'industrie de rhabillement, le renouvellement des collections est devenu quasi permanent : nouvelles tendances, 
nouveaux styles et nouvelles matieres impliquent des modes de production acceleres avec le maintien d'une qualite 
irreprochable et des couts de plus en plus bas. 

De ce fait, une machine de coupe de tissu est imperative dans la chaine de production de I'habillement. 
Sur cette machine, le tissu est depose sous forme de matelas (ensemble de plis de tissu) sur la table de coupe et il est 
decoupe suivant un dessin numerique (patron) par un couteau (ou lame) de la tete de coupe (objet de notre etude). 
Lors de I'operation de coupe, le tissu est maintenu sur la table par aspiration. 




Sortie de tissu 
decoupe 



La tete de coupe 

(D.Res 1, D.Res 2 et D.Res 3). 

Elle regroupe I'ensemble des elements mecaniques et electriques necessaires aux mouvements de la lame dans la 
matiere (tissu), ainsi qu'un systeme d'affutage automatique. Elle comprend egalement un systeme de per^age pour 
realiser le marquage des reperes et un spot lumineux (viseur) pour indiquer le point de decoupe. 

La tete de coupe est equipee de deux moteurs electriques qui permettent : 

• I'orientation de la lame (moteur rotation) pour assurer le suivi de la trajectoire de la lame dans la matiere, 

• la vibration de la lame de coupe (moteur vibration), le long d'un axe vertical. La transformation du 
mouvement de rotation du moteur en mouvement alternatif de la lame est realisee par un systeme bielle- 
manivelle. 



L'utilisation de verins pneumatiques permet : 

• la montee/descente : 

o de la lame de coupe ; 

o du pied de biche (pour maintenir le tissu lors de la coupe); 
o du systeme de per^age ; 

• le basculement de I'affuteur lors de I'affutage de la lame. 
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Volet 3 : Substrat du sujet 



Situation d'evaluation 1 



Le service de qualite et de maintenance vous a cliarge de veiller a I'optimisation de I'exploitation de la macliine, de son 
entretien et de sa maintenance. L'apprehension en terme fonctionnel du systeme est incontournable, pour cela on vous 
demande de realiser les taclies suivantes en utilisant la presentation et les (D.Res 1, D.Res 2 et D.Res 3) : 

Tache N°l : 

1.1.1 Completer sur le D.Rep 1 1'actigramme du systeme "Tete de coupe". 
Tache N°2 : 

1.2.1 Completer sur le D.Rep 1 le FAST partiel de la tete de coupe par toutes les solutions technologiques du 

D.Res 2. 
Tache N°3 : 

1.3.1 Completer sur le D.Rep 2 le diagramme des chaines fonctionnelles. 

Situation d'evaluation 2 

Pour obtenir une meilleure qualite de coupe selon la nature du tissu (jean, velours, laine, synthetique...) et I'epaisseur 
du matelas (2cm, 5cm et 8cm), on doit optimiser les operations suivantes concernant la lame, a savoir: 

• La vibration ; 

• L'affutage ; 

• L'orientation. 
Pour cela on vous demande de realiser les taches suivantes : 

Tache N°l : Vibration de la lame. 

Le mouvement de vibration de la lame est obtenu a I'aide du systeme bielle-manivelle. 



W. Electrique 


Moteur a courant continu 
a 

aimant permanant 


w(t) 


Systeme bielle-manivelle 


V (t) mouvement 
alternatif 






f : frequence de 
vibration 



Le mouvement de vibration de la lame est caracterise par une amplitude c (course de la lame) et une frequence de 
vibration f. 

2.1.1 A partir du D.Res 4 du systeme bielle-manivelle, dire de quoi dependent la frequence f et la course c du 
mouvement alternatif de la lame ? 

2.1.2 Sur quel parametre electrique peut-on agir pour faire varier la vitesse de rotation du moteur a courant 
continu ? 

Tache N°2 : Affutage de la lame. 

L'operation d'affutage de la lame est d'une grande importance sur la qualite de coupe, vue sa complexite, on a limite 
votre tache a I'analyse de la chaine d'energie qui est composee d'un moteur a courant continu a aimant permanant et 
de deux contacteurs Ka«et Kar (inversion de sens de rotation). 
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2.2.1 En utilisant le D.Res 4, tracer sur le D.Rep 3 la tension Up a la sortie du pont de diodes et donner sa valeur 
moyenne. 

2.2.2 Sachant que le moteur d'affutage tourne dans les deux sens de rotation, completer sur le D.Rep 4 le 
schema de cablage des contacteurs Kav et Kar. 

2.2.3 Calculer sur le D.Rep 4 la constante de vitesse Kg , sachant que pour une vitesse de rotation du moteur 
N = 2500 tr/min ; la f.e.m E = 46,25 V. 

2.2.4 Calculer la f.e.m E et le courant dans I'induit !„, lorsque le moteur tourne a la vitesse de rotation nominale 
Nn= 3000 tr/min (on prend : =70 V, Ra =11,82 O). 

2.2.5 Calculer les pertes par effet Joules Pj dans I'induit. 

2.2.6 Calculer le rendement r| du moteur. On donne la somme des pertes autres que les pertes Joules Pc = 8W. 

2.2.7 Choisir sur I'extrait du catalogue SANYO DENKI du D.Res 5, la reference du moteur adequat. 

Tache N°3 : Orientation de la lame. 

Le fil tranchant de la lame est dirige dans le sens de la coupe par I'intermediaire du palier guide-lame, au niveau du 
guidage superieur de la lame. 

Le palier guide-lame est entrame en rotation par un moteur a courant continu et un engrenage, dont le rapport de 
reduction r est de 1/3. Le moteur est equipe d'un codeur pour permettre le pilotage de I'orientation de la lame (la 
lame ne doit pas depasser un tour). 

2.3.1 Completer sur le D.Rep 5 le schema cinematique partiel du systeme par les liaisons manquantes. 

2.3.2 Pourquoi a-t-on utilise une liaison rotule entre la bielle et le guide-lame au lieu d'une liaison pivot ? 

2.3.3 Completer sur le D.Rep 5 le tableau des caracteristiques de I'engrenage cylindrique a denture droite du 
systeme de rotation. 

2.3.4 Donner le nombre de tours nb du moteur quand la lame realise un tour complet. 

Situation d'evaluation 3 

Dans la meme optique d'avoir une meilleure qualite de coupe, la synchronisation des actionneurs pneumatiques 
est recommandee, pour cela on vous demande de realiser les taches suivantes : 

Tache N°l : Lecture du schema de Tinstaiiation pneumatique. 

3.1.1. Remplir le tableau du D.Rep 6 par une croix indiquant I'etat de chaque actionneur a I'etat represente sur 
le D.Res 3. 

3.1.2. Completer sur le D.Rep 6 le schema pneumatique dans le cas ou D2, D3 et D6 sont actionnes. 

3.1.3. Donner le nom et la fonction des cellules Ciet C2 se trouvant sur le circuit alimentant le verin d'affutage. 

Tache N°2 : Etude de la tete du verin de I'affuteur 

La liaison pivot entre le bout de la tige du verin 5t et le bras 10 est representee sur le dessin en coupe du D.Res 5. 
Cette liaison (pivot) est en fait, realisee entre les deux sous ensembles des pieces en liaison complete (classes 
d'equivalence) : {5t, 3,2} et {7, 10,1}. 

3.2.1. Comment est assuree la liaison complete (encastrement) entre 7 et 10 en precisant sur le D.Rep 6 la 
nature des surfaces de contact et du maintien en position. 

3.2.2. Completer sur le D.Rep 7 les vues du dessin de I'axe support 7. (Toutes les vues sont incompletes) 
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D.Rep 1 



1.1.1 L'actigramme A-0 



Energie, 



Energie. 




1.2.1 FAST partial 



FONCTIONS 
TECHNIQUES 





Fp 



FT2 



Faire tourner la lame 



FT4 



Faire monter et 
descendre la lame 



FT5 



Faire monter et 
descendre le pied de 
biche 



FT6 



Affuter la lame 



SOLUTIONS TECHNOLOGIQUES 



ST01 + ST11 
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1.3.1 Le diagramme des chaines fonctionnelles. 

Acquerir 



Infos capteurs 
Info PC 



Vibration lame 



Rotation lame 



Les capteurs 



Alimenter 



Source d'energie 
electrique 

Alimenter 



Source d'energie 
electrique 



Montee/ Descent^ 
lame 



Alimenter 



Affutage lame_ 



Source d'energie 
pneumatique 

Alimenter 



Source d'energie 
pneumatique 



Montee/ descente^ 
pied de biche 



Alimenter 

Source d'energie 
electrique 

Alimenter 



Pergage 



Source d'energie 
pneumatique 

Alimenter 



Source d'energie 
pneumatique 



Traiter — 

Carte a microprocesseur 



Distribuer 



Hacheur 
Distribuer 



Hacheur 



Distribuer 



Distributeur 5/2 



Distribuer 



Distributeur 5/2 



Distribuer 
contacteurs 

Distribuer 



Distributeur 5/2 



Distribuer 



Distributeur 5/2 



Distribuer 
Distributeur 5/2 



D.Rep 2 

Communiquer 
Cables electriques 

Convertir 



Convertir 



Convertir 



Convertir 



Actionneur d'affutage 



Convertir 



Convertir 



Convertir 



Vers pupitre de signalisation 



Ordres 



Transmettre 



Transmettre 



Transmettre 



Plateau de vibration 



Transmettre 



Transmettre 



Transmettre 



Transmettre 



Convertir — 
Verin M/D perceuse 



Transmettre 
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D.Rep 3 



2.1.1 La frequence f depend de 



La course c depend de 



2.1.2 



2.2.1 La tension Up a la sortie du pont de diodes et sa valeur moyenne. 



U2 




0 








Up 








0 




n 


2n 



t 



p moyenne 
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D.Rep4 



2.2.2 Le cablage des contacteurs Kav et Kg 



Transformateur 220V/78V 



V^' \ \ 




E= f.e.m I 
Ra = resistance de Tinduit' 

I 



2.2.3 Calcul de la constante de vitesse 



2.2.4 Calculde la f.e.m E: 



Calcul du courant induit !„ 



2.2.5 Calcul des pertes joules Pj dans I'induit. 



2.2.6 Calcul du rendement r\ du moteur. 



2.2.7 La reference du moteur adequat : 
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D.Rep 5 

2.3.1 Le schema cinematique partiel du systeme. 



VILEBREQUIN 



BIELLE 



io 

^ DC 



■f-H 



PIED DE BICHE 



Y 
i 



O 



X 




// /// 



MOTEUR 
VIBRATION 



/ \ 
/ \ 

I — t- 

\ ' 
\ I 

\ / 



2.3.2 On a utilise la liaison rotule entre la bielle et le guide-lame parce que 



2.3.3 Le tableau des caracteristiques de I'engrenage. 





d 


z 


m 


N 


a 


r 


pignon 




27 




3000 tr/min 














roue 






1 





















2.3.4 Le nombre de tours nb du moteur est de : 
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D.Rep 6 



3.1.1. Le tableau des etats des actionneurs 



Verin M/D lame 


Tige rentree 


Tige sortie 






Verin d'affuteur 


Tige rentree 


Tige sortie 






Verin M/D perceuse 


Tige rentree 


Tige sortie 






Moteur perceuse 


arret 


marche 







3.1.2. Scliema pneumatique dans le cas ou D2, D3 et D6 sont actionnes 



D2 K 







1 








1 








ill 





M/D 
lame 



M/D 
Pied de 
biche 



D3 IS 



3.1.3. Le nom et la fonction des cellules Ciet C2 se trouvant sur le circuit alimentant le verin d'affutage. 



3.2.1. La liaison complete (encastrement) entre 7 et 10 est assuree par : 
Surfaces de contact (MIP) : 

Le maintien en position (MAP) : 
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D.Rep7 



3.2.2 Les vues du dessin de I'axe support 7. (Pour des raisons de simplicite ne pas representer les traits caches) 
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Moteur rotation 



D.Res 1 
Tete de coupe 




Lame 



Pied d biche 
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D.Res 2 

Schema d'ensemble de la tete de coupe 



ST01 : Actionneur A : Verin actionneur de I'affutage 

ST02 : Actionneur B : Verin de montee et de descente du pied de biclne 

ST03 : Actionneur C : Verin de montee et de descente de la perceuse 

ST04 : Actionneur D : Verin de montee et de descente de lame 

ST05 : Vilebrequin 

ST06 : Bielle 

ST07 : Liaison rotule 



ST08 : Palier guide-lame 
ST09 : Moteur vibration 
ST10 : Moteur rotation 
ST11 : Moteur affuteur M1 
ST12 : Perceuse 
ST13 : Guidage du pied de biche 
ST14 : Colonnes de guidage 
ST15 : Engrenage 



ST14 



ST09 



ST14 




1STOI 



V 

Pied de biche 



ST02 
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^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^ D.Res 3 ^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^mm 



Installation pneumatique de la tete de coupe 
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D.Res 4 
Systeme bielle manivelle 



Longueur de bielle : AB = L 
Course : c = 20A = 2R 
Mouvement d' entree : d(t)= co.t 



7^ 




Redressement monophase 



Expression de la valeur instantanee 



Transformateur 220V/78V 




D,; 



U2 (t) = U2 V2 sin cDt 



Presentation de I'affuteur 



Le moteur Ml entraine directement la poulie double motrice 11 et par consequent les deux bandes abrasives 9. 

Le bras d'affutage 10, en liaison pivot par rapport au moteur supporte la poulie double avant 12 et le galet tendeur 17. 

Un verin pneumatique compose de la tige 5t et du corps 5c pousse le bras 10 lors de Taffutage, afin de mettre en contact 

la bande abrasive avec le couteau. 
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D.ResS 



Extrait du catalogue SANYO DENKI 



DESIGNATON 


SYMBOLE 


UNITE 


REFERENCE MOTEUR 


T404 


T406 


T506 


T511 


T720 


Puissance utile 


Pu 


W 


40 


60 


60 


110 


200 


Vitesse nominale 


Nn 


tr/min 


3000 


Couple utile 


Cu 


Nm 


0,08 


0,137 


0,156 


0,270 


0,605 


Tension nominale 


Un 


V 


72 


70 


75 


75 


80 


Courant nominal 


In 


A 


1,0 


1,4 


1,2 


2,0 


3,4 


Constante de vitesse 


Ke 


V/{tr.mln"^) 


18,2 


18,5 


19,1 


21,6 


24,2 


Constante de couple 


Kc 


Nm/A 


0,174 


0,177 


0,183 


0,21 


0,23 


Resistance de I'induit 


Ra 


0 


18,6 


11,8 


12,1 


5,1 


2,8 



Dessin en coupe de la tete du verin de I'affuteur 




10 


Bras d'affutage 


7 


Axe support chape du verin 


5t 


Tige du verin 


3 


Ecrou hexagonale 


2 


Chape embout du verin 


1 


Vis cylindrique fondue 


Rep. 


Designation 
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Grille d'evaluation 



Situation d'evaluation 1 



TACHES 


Questions 


Note 


TACHE 1 


1.1.1 L'actigramme du systeme "Tete de coupe". 


Ipt 


TACHE 2 


1.2.1 FAST partiel de la tete de coupe 


2 pts 


TACHE 3 


1.3.1 Le diagramme des chaines fonctionnelles. 


2 pts 


TOTAL SEVl 


5 points 



Situation d'evaluation 2 



TACHES 


Questions 


Note 


TACHE 1 


2.1.1 La frequence f et la course c du mouvement alternatif 


0,25 pt 


2.1.2 Parametre electrlque pour faire varler la vltesse de rotation 


0,25 pt 


TACHE 2 


2.2.1 Le tracer la tension Up et sa valeur moyenne. 


Ipt 


2.2.2 Le schema de cablage des contacteurs Ka„etKar 


Ipt 


2.2.3 Calcul de la constante de vltesse Kg 


0,25 pt 


2.2.4 Calcul de la f.e.m E et du courant dans I'induit !„, 


Ipt 


2.2.5 Calcul des pertes Joules Pj dans I'induit. 


0,5 pt 


2.2.6 Calcul du rendementri 


0,5 pt 


2.2.7 La reference du moteur adequat. 


0,5 pt 


TACHE 3 


2.3.1 Schema cinematique partiel du systeme 


1,5 pts 


2.3.2 Utilisation de la liaison rotule entre la bielle et le guide-lame 


0,5 pt 


2.3.3 Le tableau des caracteristiques de I'engrenage 


Ipt 


2.3.4 Le nombre de tours du moteur nb 


0, 25 pt 


TOTAL SEV2 


8,5 points 



Situation d'evaluation 3 



TACHES 


Questions 


Note 


TACHE 1 


3.1.1 Le tableau des etats des actionneurs 


Ipt 


3.1.2 Le schema pneumatique dans le cas ou D2, D3 et D6 sont actionnes. 


1,5 pts 


3.1.3 Le nom et la fonction des cellules CI et C2 


Ipt 


TACHE 2 


3.2.1 MIP et MAP de la liaison complete entre 7 et 10, 


Ipt 


3.2.2 Les vues du dessin de I'axe support 7. 


2 pts 


TOTAL SEV3 


6,5 points 
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